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RESUMEN 
 
La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, con un tipo de diseño 
descriptivo, correlacional y explicativo, que surge frente al problema del 
deterioro de las edificaciones de concreto, en las zonas costeras de la ciudad 
de Lima, causados por los efectos de las cargas aplicadas y por las acciones 
agresivas del medio ambiente, haciéndola vulnerable. Estos efectos son 
mitigados mediante el uso de concreto cementante con adiciones de 
filler  calizo, de acuerdo a investigaciones realizadas en España y Argentina. El 
objetivo de la investigación es diseñar un concreto cementante de calidad para 
edificaciones ubicadas en la ribera costeña de Lima,  a través del desarrollo de 
un programa experimental de laboratorio, en donde se evaluaron concretos 
cementantes con adición de filler calizo en reemplazo del cemento, en 
diferentes proporciones. Los resultados obtenidos presentan características de 
resistencia y durabilidad notables, poniendo en manifiesto el beneficio del uso 
de concretos cementantes, en una adecuada proporción, favoreciendo al 
comportamiento de la estructura.  
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ABSTRACT 
 
The present research has a quantitative approach, with a descriptive, 
correlational and explanatory type of design that arises in the face of the 
concrete buildings deterioration in the coastal zones of the city of Lima. This is 
caused by the effects of applied loads and by the aggressive actions of the 
environment, making it vulnerable. According to researches carried out in Spain 
and Argentina, these effects are mitigated by the use of cementitious concrete 
with additions of limestone filler. The objective of the research is to design a 
quality cementitious concrete for buildings located on the coast of Lima through 
the development of an experimental laboratory program where cementitious 
concrete with the addition of limestone filler was evaluated in replacement of 
cement, in different proportions. The results obtained show remarkable strength 
and durability properties, showing the benefit of the cementitious concrete use 
in an adequate proportion, favoring the behavior of the structure. 
 
Keywords: Cement Concrete, Limestone Filler, Quality   
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INTRODUCCIÓN 
 
Las estructuras de concreto sufren deterioros a consecuencia de las cargas 
generadas y por los efectos ocasionados por medio ambiente que lo rodea, que 
siendo agresivas y variables hacen que la estructura sea vulnerable. Este 
proceso afecta a la durabilidad del concreto, viéndose vulnerables no solo las 
propiedades físicas, químicas, sino también su resistencia y estabilidad.  
 
El ACI 318 (2008) define a la durabilidad como la capacidad que tiene el 
concreto de resistir  los efectos del medio ambiente, el ataque químico y los 
procesos de la puesta en servicio. Dado que el concreto es un elemento poroso 
cuya permeabilidad controla los fenómenos físicos y químicos asociados al 
tránsito de fluidos, es importante su estudio e intervención a fin no se vea 
afectada la estructura. Por lo tanto, la permeabilidad del concreto define la 
capacidad que tiene la estructura frente a la de durabilidad y calidad. La 
permeabilidad depende de muchos factores, uno de ellos es la relación 
agua/material cementante, la calidad de los agregados, cantidad de aditivos 
incorporados y de las condiciones de las adiciones minerales de la mezcla del 
concreto diseñado. El Filler Calizo, adición mineral de estudio, tiene como 
efecto más significativo la reducción de la permeabilidad del concreto, de 
acuerdo a estudios realizados en España y Argentina.    
   
Los ensayos experimentales de la investigación se ejecutaron en el laboratorio  
del Centro de Investigación Tecnológica del Cemento y el Concreto – CITEDEC, 
de Unión de Concreteras S.A. (UNICON), empresa en la cual trabajo, siendo 
uno de los temas de interés el uso de adiciones minerales al concreto 
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premezclado, tópico poco investigado en nuestro país. Dado que en nuestro 
país existen pocos estudios sobre este tema, el objetivo principal de la 
investigación realizada es la evaluación comparativa de las propiedades del 
concreto convencional frente a concretos con adiciones minerales y su efecto 
en la durabilidad. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
  
1.1 Realidad problemática 
 
El concreto convencional, utilizado en las estructuras localizadas en las zonas 
costeras de Lima, sufre deterioros a consecuencia de los esfuerzos generados 
y acciones producidas por el medio ambiente, ocasionando la disminución de la 
durabilidad, resistencia, propiedades físicas y químicas, incrementando la 
probabilidad de fisuración del elemento. Estos deterioros son mitigados 
mediante el uso de concretos cementantes, las cuales presentan adición de 
Filler calizo en su diseño, de acuerdo a estudios realizados en España y 
Argentina.. 
 
1.2 Problema Nominal 
 
Los sulfatos presentes en el medio ambiente agresivo, al que están expuestas 
las edificaciones de la ribera costeña de Lima, penetran en el concreto 
generando reacciones químicas expansivas, siendo las principales la formación 
de etringita (aluminato de calcio trisulfato) y yeso (sulfato de calcio hidratado), 
de acuerdo al ACI 201(2016). La etringita, provoca expansión y fisuración por 
el aumento de volumen sólido, mientras que el yeso provoca la disminución de 
la resistencia del concreto, haciendo que la estructura se debilite por la falta 
de cohesión entre sus componentes. En España, para prevenir la penetración 
por sulfatos, se incorpora al concreto una adición mineral llamada filler calizo, 
que por su finura, rellena los poros propios del concreto, haciéndolo menos 
permeable.   
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Asimismo, la alta permeabilidad del concreto en las edificaciones de la rivera 
costeña de Lima,  permite tránsito libre de fluidos, provocando la oxidación del 
acero de refuerzo, que en contacto con el medio ambiente agresivo, genera el 
incremento del volumen del acero. Esta reacción es tan potente que fractura al 
concreto, dejándolo expuesto y sin protección, disminuyendo así su 
durabilidad. La norma Europea EN206, incorpora parámetros de diseño sobre 
el contenido de cemento a utilizar en el concreto, siendo el mínimo para 
ambientes como es el caso de la costa ribereña de Lima, de 320 kg/m3. Este 
límite no está contemplado en la normativa peruana, donde para diseños por 
durabilidad solo se especifican parámetros de relación agua / material 
cementante y resistencia. 
 
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, la relación agua / 
material cementante máxima del concreto, para una exposición a sulfatos 
moderada,  es de 0.50. En Perú, dado que el uso de materiales cementantes 
es mínima, la trabajabilidad del concreto se ve afectada directamente por la 
relación agua / cemento. Muchas edificaciones ubicadas en la ribera costeña 
de Lima, usan concretos con poca trabajabilidad, por su bajo costo, esto dificulta 
la colocación del concreto, el proceso de bombeo y el acabado, ocasionando 
que la matriz de concreto sea porosa y la edificación sea de baja calidad. 
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1.3 Problema 
 
1.3.1 Problema principal 
¿En qué medida el Concreto Cementante influye en la calidad de las 
edificaciones de concreto ubicadas en la ribera costeña de Lima?  
 
1.3.2 Problemas Secundarios 
a) ¿Cómo influye la adición mineral de Filler calizo en la resistencia del 
concreto cementante, respecto al concreto convencional?  
b) ¿En qué medida, el cemento, influye en la durabilidad del concreto? 
c) ¿Cómo influye la relación agua / cemento en la trabajabilidad del concreto? 
 
1.4 Justificación 
 
1.4.1 Teórica 
El concreto presenta una estructura porosa, siendo la permeabilidad un 
mecanismo de transporte frente a los fenómenos físicos y químicos asociados 
con el movimiento de fluidos. La permeabilidad definirá el grado de durabilidad 
del concreto, es decir, cuanto menor sea la permeabilidad mayor será la 
expectativa de durabilidad. Dicha permeabilidad depende en primer lugar de la 
relación agua / material cementante y está influenciada por el tamaño máximo 
del agregado, la incorporación de aditivos y adiciones minerales. El Filler calizo, 
adición mineral de estudio, tiene como principal efecto la disminución de la 
permeabilidad del concreto, según investigaciones realizadas en Argentina y 
España. 
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1.4.2 Práctica 
Las investigaciones analizadas, sugieren que el empleo de filler calizo mejora 
la trabajabilidad del concreto en estado fresco, optimizando así los tiempos de 
colocación del concreto en la obra.  
 
1.5 Limitaciones 
1.5.1 Limitación de la investigación 
1.5.1.1 Área Geográfica: Zona costera de Lima - Perú 
1.5.1.2 Laboratorio: Centro de Investigación Tecnológica del Concreto y 
Cemento  CITEDEC – UNICON  
1.5.1.3 Periodo de ensayos experimentales: Abril 2015 – Mayo 2015 
1.5.1.4 Técnica Empleada: Diseño de mezcla según metodología del Código 
American Concrete Institute – ACI 
1.5.1.5 Financiamiento: Unión de Concreteras SA. – UNICON  
1.5.1.6 Recursos Utilizados: 
1.5.1.6.1 Insumos 
 Agua San Juan de Miraflores 
 Agregado fino cantera Jicamarca – UNICON  
 Agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca – UNICON  
 Cemento tipo I – UNACEM 
 Filler Calizo - UNACEM 
 Aditivo Plastificante – EUCO 
 Aditivo Retardante – EUCO 
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1.5.1.6.2 Equipos de Laboratorio  
Ensayo de Pérdida de Trabajabilidad (Asentamiento) 
 Molde / Cono de Abrams 
 Barra compactadora 
 Wincha 
 Ensayo de Temperatura 
 Bugui o contenedor no absorbente 
 Termómetro 
Ensayo de Rendimiento, Peso Unitario y porcentaje de Aire 
 Balanza con sensibilidad de 50 gr 
 Barra de acero liso de 5/8 pulg y 60 cm de longitud 
 Martillo de goma 
 Olla de Washington 
Ensayo de Tiempo de Fragua 
 Contenedor no absorvente 
 Agujas de penetración  
 Aparato de carga (penetrómetro) 
 Barra de acero liso de 5/8 pulgadas y 60 cm de longitud 
 Gotero de caucho 
 Termómetro 
Ensayo de Resistencia a la Compresión 
 Prensa hidráulica  
 Pad de neopreno 
Ensayo de Permeabilidad Rápida por Cloruros 
 Equipo automatizado Proove IT 
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1.6 Objetivos de la investigación 
 
1.6.1 Objetivo General 
 
Diseñar un concreto cementante para edificaciones ubicadas en la ribera 
costeña de Lima, con la finalidad de obtener un concreto de Calidad a través de 
ensayos con adiciones de Filler Calizo, en diferentes proporciones, en el 
laboratorio. 
 
1.6.2 Objetivos específicos 
 
Objetivo 1 
Establecer la proporción adecuada de adición de filler calizo en el diseño del 
concreto a fin de cumplir con la resistencia de diseño.  
 
Objetivo 2 
Establecer la cantidad de cemento en el diseño del concreto con la finalidad de 
obtener un concreto durable para edificaciones ubicadas en la ribera costeña 
de Lima.  
 
Objetivo 3 
Establecer la relación agua / cemento óptima en el diseño del concreto para  
obtener un concreto de mejor trabajabilidad en estado fresco.   
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes 
 
El Filler Calizo es un material estudiado y utilizado en diferentes partes del 
mundo tales como España, Argentina y Perú. En 1993 se publicó un artículo en 
España sobre la influencia del Filler Calizo en morteros de cemento1 donde se 
ejecutaron ensayos de hasta 15% de Filler respecto al cemento, encontrando  
caídas de resistencia, para diseños con mayor contenido de este material, sin 
embargo en la industria cementera francesa se admite adiciones de hasta el 
20% tanto en los países de Francia, Alemania y Hungría que tienen una 
experiencia mayor en cementos con adiciones.  
 
En Argentina, una publicación realizada por el Ing. Edgardo Becker2 en el año 
2002, define al Filler Calizo como un conglomerado hidráulico obtenido de la 
molienda del clinker y material calizo, con pequeñas cantidades de sulfato de 
calcio, en la producción del cemento, siendo su contenido máximo del 20% 
respecto al cemento, esto en conformidad al Instituto Argentino de 
Normalización (IRAM 1592). De acuerdo a los estudios realizados por el autor, 
al utilizar cemento portland con “Filler” se obtienen concretos con muy buena 
trabajabilidad, bombeabilidad y buen acabado superficial en estado fresco, 
además de una mayor resistencia a compresión inicial en estado endurecido, 
                                                          
1  Escorihuela,J., Menéndez,I., Triviño, F., Hernández, F., Hurtado,N., Martín,A. (1993) Influencia del 
Filler Calizo en morteros de cemento portland. 17-23. 
 
2 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra. Capital Federal. Argentina. 
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siendo recomendable en estructuras prefabricadas y concreto premezclado, así 
como en albañilería.  
 
Asimismo, el Dr. Walter Leopoldo Roldán Latorre3 realizó una investigación 
sobre materiales puzolánicos, en el año 2011, describiendo al Filler Calizo como 
un material mineral, de origen natural, que se produce de la fabricación por 
molienda de rocas calizas, compuesto principalmente de CaCO3 (Carbonato de 
Calcio), el cual siendo adicionado a las mezclas de concreto mejora sus 
propiedades de trabajabilidad, disminuye la porosidad e incrementa la de 
retención de agua. Según indica el autor, se obtienen buenos resultados en el 
concreto con adiciones de Filler con dosis menores al 5%, sin embargo en dosis 
mayores se produciría una disminución de resistencia y la alteración de su 
reología (viscosidad, la plasticidad y la elasticidad). 
 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 El Concreto 
2.2.1.1 Estructura 
El concreto es una mezcla compuesta por agregado grueso, agregado fino, 
cemento, agua, aire y aditivos, el cual presenta una estructura plástica en estado 
fresco y tiene la propiedad de endurecer ganando resistencia con el tiempo, 
donde finalmente presenta una consistencia similar a una roca. 
La dosificación empleada debe ser diseñada con la finalidad de tener un 
producto compacto, homogéneo, baja porosidad y resistente.   
                                                          
3 Roldán, W.L. (2011). Materiales puzolánicos para uso en conglomerantes especiales basados en yeso. 
Tesis de maestría, Universidad Politécnica De Valencia, Valencia, España 
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2.2.1.2 Propiedad del concreto 
Las principales propiedades4 de un concreto durable son: Compacidad, 
Porosidad y Permeabilidad, las cuales se describen a continuación:  
 
2.2.1.2.1 Compacidad del concreto:  
Es la capacidad que tiene un elemento de acomodar las partículas sólidas que 
lo componen, donde una alta compacidad conduce a un alto peso unitario del 
concreto, dentro de los límites admisibles. Siendo el concreto un elemento 
heterogéneo, la compacidad puede perderse o disminuir por el fenómeno de 
segregación en el estado plástico del concreto, donde es importante una 
correcta distribución de los insumos utilizados. 
 
2.2.1.2.2 Porosidad del concreto:  
Son los vacíos inmersos dentro de la matriz del concreto, producido por la 
evaporación del agua que se encuentra libre en el diseño  y el aire atrapado de 
la masa. 
 
2.2.1.2.3 Permeabilidad del concreto:  
Es la propiedad del material  de ser atravesado por un fluido a causa a una 
diferencia de presión entre superficies opuestas del material. La permeabilidad 
del concreto a un fluido depende de los poros capilares del cemento, 
granulometría de agregados, dosificación del mortero en relación a los 
agregados y por deficiencias en los procesos constructivos como la vibración y 
colocación del concreto en obra. 
 
                                                          
4 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia 
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2.2.2 Componentes del Concreto 
 
2.2.2.1 Cemento 
Según Giovambattista5, el cemento es un material aglomerante hidrófilo 
elaborado principalmente de la ignición de piedras calizas, areniscas y arcillas 
que con el agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.   
Durante su procesamiento industrial, la materia prima molida y homogeneizada, 
es calentada en hornos hasta alcanzar la temperatura comprendida entre 1400 
a 1550 °C, en la que se completa la formación de silicatos de calcio. Luego es 
enfriado para lograr partículas hidráulicas, obteniendo así el Clinker de cemento. 
El Clinker ingresa al molino donde se le adiciona un 5% de yeso, siendo molido 
hasta alcanzar la finura requerida.  
 
2.2.2.2 Filler Calizo 
Denominada como Adición Cementicia en Argentina6 (ver Tabla 1), se obtiene 
por la molienda de rocas calizas, en la producción del cemento. Fue considerado 
por muchos investigadores como un material inerte, sin embargo algunos 
consideran que tiene propiedades químicas que actúan directamente con los 
componentes del cemento, siendo el efecto más importante el actual como 
dispersante de las partículas del cemento, formando componentes cristalinos, 
                                                          
5 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida útil y criterios de conformidad y su 
consideración en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I. 
6 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida útil y criterios de conformidad y su consideración 
en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I. 
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que facilitan el proceso de hidratación del cemento y su solidificación, 
acelerando el desarrollo de la resistencia.  
 
2.2.2.3 Agregados 
Los agregados finos y gruesos conforman entre el 60% a 70 % del volumen del 
concreto, por lo que influyen de modo importante en las características y 
comportamiento del concreto, tanto en estado freso como endurecido. 
Tabla 1. Clases de adiciones cementicias 
Fuente: Hormigón CIRSOC 201-20057 
                                                          
7 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida útil y criterios de conformidad y su 
consideración en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I. 
 
Por su 
reactividad  
Nombre 
Genérico 
Por su 
origen 
Proceso que lo 
origina  
Adición 
Activas 
Materiales 
Puzolánicos  
Natural 
Vulcanismo 
Cenizas volcánicas y 
sus tobas 
Restos 
Orgánicos 
Tierras de diatomeas 
Industrial 
Subproducto 
industrial 
Cenizas volantes 
Humos de 
sílice(silica fume, 
microsílice) 
Natural Industrial 
Arcilla activada 
Cenizas de cáscara 
de arroz 
Escoria Industrial 
Subproducto 
industrial 
Escoria granulada de 
alto horno 
Inertes Filler  Natural Natural Filler calcarío 
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2.2.2.4 Agua 
El agua de mezclado reacciona con el cemento para hidratarlo, actúa como 
lubricante y genera espacios para espacios necesarios en la pasta de cemento 
para que puedan desarrollar los compuestos productos de la hidratación del 
cemento. El agua utilizada en las dosificaciones de concreto no debe alterar los 
tiempos de fragua del concreto y el desarrollo de la resistencia.  
 
2.2.2.5 Aditivos 
Los aditivos son productos químicos que al reaccionar con el cemento variando 
el comportamiento del concreto en estado fresco. Es utilizado en dosis de entre 
el 1% a 5% del cemento. En nuestro país, casi la totalidad de empresas de 
premezclado utilizan al menos un aditivo en sus dosificaciones, logrando un 
buen desempeño del concreto en obra. 
 
2.2.3 Durabilidad del concreto  
 
La mayoría de los investigadores sostienen que la durabilidad del concreto se 
define8 como la capacidad para resistir la acción del medio ambiente, de los 
ataques químicos o biológicos, de la abrasión y/o de cualquier otro proceso de 
deterioro. Los principales factores que determinan la durabilidad de una 
estructura de concreto son: el diseño estructural, las propiedades de los 
materiales empleados, la porosidad del elemento, los procesos constructivos, 
los procedimientos de protección y curado de la estructura.  
 
                                                          
8 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia 
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2.2.3.1 Ciclo de vida de las estructuras de concreto 
 
Debido a que las estructuras de concreto quedan expuestas a las acciones 
mecánicas de las cargas de servicio, cambios bruscos de temperatura,  
humedad, agresiones de carácter químico o biológico, y otras acciones 
mecánicas, es imprescindible investigar a fondo el diseño y especificaciones 
técnicas del concreto, desde la concepción del proyecto a ejecutar, como en los 
procesos y técnicas de construcción hasta su puesta en servicio. 
 
2.2.3.2 Agresividad del medio ambiente 
 
Las condiciones ambientales donde se desarrollará el concreto, tienen una 
participación directa sobre el deterioro de la estructura, por lo que es importante 
conocer los microclimas y macro climas existentes así como las gradientes 
térmicas para una adecuada dosificación del concreto. 
 
En estructuras expuestas a condiciones atmosféricas no agresivas, la influencia 
del medio ambiente en el deterioro del concreto es mínimo, sin embargo en 
ambientes con presencia de sulfatos, lluvias ácidas, salitre, su efecto en la 
durabilidad del concreto es alto. Asimismo, las estructuras como son los 
cimientos, pilotes, muros de contención, son elementos sumergidos y pueden 
verse afectados por el continuo contacto con sustancias agresivas, reduciendo 
su durabilidad. 
 
La asociación colombiana de productores de concreto (ASOCRETO)9 clasifica 
la agresividad del medio ambiente en función a las condiciones de exposición 
                                                          
9 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia 
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de la estructura frente al macroclima y microclima el cual afecta la durabilidad 
del concreto (ver Tabla 2). Por otra parte, el deterioro de las estructuras puede 
verse afectada por la humedad, la temperatura y la presión. 
 
Tabla 2. Clasificación de la agresividad  del medio ambiente 
AGRESIÓN DEL 
MEDIO 
AMBIENTE 
MACROCLIMA MICROCLIMA 
GAS CARBÓNICO 
CO2 EN EL 
AMBIENTE 
CLORUROS CL 
EN EL 
AMBIENTE 
Ligera Atmósfera Rural 
Humedad relativa ≤ 60% 
interiores secos 
≤ 0.3% ≤ 200 mg/l 
Moderada 
Atmósfera 
urbana 
Humedad relativa de  60 a 
98% de humedecimiento y 
secado 
≤ 0.3% < 500 mg/l 
Severa 
Atmósfera 
marina o 
industrial 
Humedad relativa de  60 a 
98 % Congelamiento y 
deshielo 
≥ 0.3% >500 mg/l 
Muy Severa 
Polos 
industriales 
Zonas húmedas o 
industriales y altos 
agentes agresivos 
>0.3 % >500 mg/l 
Fuente: Durabilidad y patología del concreto10 
Las zonas costeras de Lima presentan un tipo de agresión del medio ambiente 
moderada, con una humedad relativa promedio11 de 90% en época de invierno. 
 
                                                          
10 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia 
11 Datos Hístoricos. Recuperado el 27 de septiembre del 2017, de 
http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica 
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2.2.4 El Filler Calizo en el Concreto 
 
La caliza es uno de los materiales de construcción más antiguos, que provienen 
desde hace 5,800 años, donde los egipcios la utilizaron en la construcción de 
la Pirámide Giza. Posteriormente, la caliza se utilizó como árido para el concreto 
y también como materia prima para los primeros tipos de cemento. 
 
El filler calizo12 es una adición mineral captada en unos filtros especiales 
durante el proceso de clinkerización de la materia prima en la producción del 
cemento, donde partículas muy finas tienden a separarse del proceso y 
volatilizarse. El uso de esta adición está aprobado en la norma nacional NTP 
334.090 y la norma ASTM C 1157. Su nombre proviene del inglés “to fill’, que 
significa rellenar.  
 
Este material ha sido estudiado en otros países, por los beneficios que aporta 
al concreto y también por que disminuye la emisión de CO2 en los hornos del 
cemento, protegiendo al medio ambiente. De acuerdo a las investigaciones 
estudiadas, recomiendan el uso del filler en cantidades menores al 20% del 
peso del cemento, debido a que en mayores cantidades el concreto pierde 
algunas de sus propiedades como resistencia y compactación. En definitiva, el 
comportamiento del concreto con esta adición está ligada a la calidad del filler 
utilizado. 
 
 
 
                                                          
12 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida útil y criterios de conformidad y su consideración 
en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I. 
   
 
 
 
 27   
 
2.2.4.1 Propiedades del Filler 
 
Las propiedades reológicas encontradas del filler son13: 
 
 Aporte a formar una granulometría homogénea haciendo del concreto 
un elemento más trabajable.  
 Cierra los poros capilares, reteniendo el agua de la mezcla. 
 Concretos con esta adición tienen poca exudación, son más 
cohesivos y fácilmente bombeables. 
 
La capacidad de absorción de este material dependerá de la calidad del Clinker 
utilizado en la fabricación del cemento. De acuerdo a los estudios realizados 
por el Ing. Becker14, los concretos con adiciones de filler con un alto contenido 
de arcilla, requieren un mayor contenido de agua en su dosificación, perdiendo 
las propiedades beneficiosas de este material, donde el óxido de aluminio 
(alumina), representa el contenido de arcilla del filler calizo (ver Gráfico 1). 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
13 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra. Capital Federal. Argentina. 
14 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra. Capital Federal. Argentina. 
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Gráfico 1. Cantidad de agua versus cantidad de alumina en el filler calizo para 
concretos de asentamiento constante utilizando un reemplazo del 18% de filler  
 
Fuente: Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra 
 
2.2.4.2 Velocidad de hidratación 
De acuerdo al Ing. Becker15, los principales componentes del Clinker portland 
son el Silicato dicálcico (C2S), Aluminato tricálcico (C3A), Silicato tricálcico 
(C3S), y Ferroaluminato tetracálcico (FAC4), siendo los dos primeros 
responsables de la formación de silicatos de calcio hidratado, los cuales 
desarrollan la resistencia del concreto. La velocidad y su evolución se muestran 
a continuación. 
 
                                                          
15 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra. Capital Federal. Argentina. 
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Gráfico 2. Influencia de cada compuesto del Clinker portland en la evolución 
de la resistencia mecánica de la pasta cementicia 
 
Fuente: A. N. Castiarena. Curso de Tecnología del hormigón. 3° Edición. 
 
2.2.4.3 Efectos en el concreto 
 
Los fillers calizos con contenidos altos de partículas de arcilla provocan 
alteraciones en la reología de las pastas y concretos, por tanto algunos 
investigadores recomiendan realizar el método de azul de metileno, que 
consiste en medir la capacidad de absorción de una muestran a una cantidad 
de colorante que recubre las superficies de todas las partículas arcillosas.  
Existen otro ensayos para la evaluación de los componentes del filler tales como  
difracción de rayos X, microscopía óptica y espectrometría de absorción en 
infrarrojo. La observación microscópica permite conocer la estructura del 
mineral y la espectrometría permite conocer el grado de desorden de las calizas.  
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2.2.4.4 El Filler Calizo en la actualidad 
 
La norma internacional ASTM16 tiene en estudio desde hace más de una 
década la modificación de la norma de los cementos Portland C-150, para 
permitir la incorporación de un 5% de filler calizo, como lo han adoptado normas 
similares en Canadá y Japón. En Europa todos los cementos Portland admiten 
la adición de 5% de filler calizo. La especificación internacional de los cementos 
adicionados, como la norma de performance ASTM C-1157 faculta estas 
adiciones y la norma europea CEN-ENV 197.1, posibilita la incorporación de un 
35%. Además, la norma técnica peruana 334.043 de cemento Portland tipo 1Co 
faculta este mismo porcentaje de adición. 
 
2.3 Definición de términos básicos 
 
2.3.1 Concreto convencional 
Compuesto por arena, piedra, cemento, agua, aditivos y aire. 
2.3.2 Filler Calizo 
Adición mineral producida en la fabricación del cemento. 
2.3.3 Concreto con adiciones minerales 
Está compuesto por el concreto convencional y adiciones minerales como el filler 
calizo, escoria, entre otros. 
2.3.4 Material Cementante 
El material cementante es la suma de cemento más el filler calizo adicionado en 
diferentes proporciones. 
                                                          
16 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcáreo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso. 
Loma Negra. Capital Federal. Argentina. 
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2.3.5 Permeabilidad 
Propiedad del concreto de ser atravesado por un fluido.  
2.3.6 Reología 
La Real Academia Española17, indica que la Reología estudia los parámetros 
físicos del tránsito de fluidos. 
2.3.7 Humedad 
Sanchez18(2002) define a la humedad de la atmósfera como uno de los 
contribuyentes con los fenómenos de deterioro, en medida que se presenten 
ciclos de endurecimiento y secado del concreto. 
2.3.8 Efecto de la presión 
Para Sanchez19(2002) la presión  atmosférica y el régimen de vientos, inciden 
sobre la durabilidad del concreto que se encuentren expuestos al aire, pudiendo 
presentarse erosión de partículas arrastradas por el viento. Para estructuras 
sumergidas, la agresión es mucho mayor. 
  
                                                          
17 Diccionario de la Real Academia Española. Recuperado el 11 de junio de 2017, de http://www.rae.es 
18 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia. 
19 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patología del concreto. Bogotá. Colombia. 
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3.  HIPÓTESIS 
 
3.1 Formulación de la Hipótesis 
 
3.1.1 Hipótesis principal 
La incorporación de una adición mineral en el concreto cementante, 
incrementa la calidad de las edificaciones localizadas en la ribera costeña de 
Lima. 
 
3.1.2 Hipótesis Secundarias 
a) La adición de filler calizo al concreto, incrementa su resistencia. 
b) A mayor cantidad de cemento en el diseño de mezcla, mayor durabilidad 
del concreto en las edificaciones ubicadas en la ribera costeña de Lima. 
c) Manteniendo una relación agua / material cementante de 0.49, una cantidad 
de aditivo plastificante constante y una relación agua / cemento variable, 
entre 0.49 y 0.61, a mayor relación agua / cemento se obtendrá una mayor 
trabajabilidad del concreto. 
 
3.2 Variables 
 
3.2.1 Variable Independiente 
Concreto cementante 
3.2.2 Variable Dependiente 
Calidad del concreto  
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3.3 Operacionalización de variables 
 
En la Tabla 3, se relacionan las variables dependientes e independientes: 
 
Tabla 3. Operacionalización de Variables 
Variable Definición 
Tipo de 
Variable 
según su 
naturaleza 
Tipo de 
variable 
según su 
relación  
Indicador o 
definición 
operativa 
Escala de 
medición 
Categoría 
y valores 
Concreto 
Cementante 
Mezcla de piedra, 
arena, agua, 
aditivo, cemento y 
material 
cementante, que 
al endurecer, 
forma una 
estructura sólida y 
resistente.  
Cuantitativa Independiente 
Filler Calizo Intervalo  
0%, 5%, 
10%,15% y 
20% 
Cemento Intervalo  
375 kg/m3,  
356kg/m3, 
338kg/m3, 
319kg/m3, 
300 kg/m3 
Relación agua 
/ cemento 
Intervalo  
0.49 
0.52 
0.54 
0.58 
0.61 
Calidad del 
Concreto 
La calidad del 
concreto es 
definida como la 
capacidad de 
cumplir 
satisfactoriamente 
con las 
propiedades de 
durabilidad y 
resistencia. 
Cuantitativa Dependiente 
Resistencia a 
la Compresión 
Razón 280 kg/cm2 
Durabilidad - 
Permeabilidad 
Ordinal 
Alto 
Moderado 
Bajo 
Muy Bajo 
Despreciable 
Trabajabilidad Razón 4 pulg 
Fuente: Elaboración propia 
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4. MÉTODO 
 
4.1 Diseño de la Investigación 
  
Para evaluar el comportamiento del concreto cementante, se realizaron 05 
diseños de mezclas experimentales, formulados mediante el método ACI 211, 
con adiciones de filler calizo en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en 
reemplazo del cemento, manteniendo constante la relación agua / material 
cementante en 0.49. Se obtuvieron 90 probetas cilíndricas de concreto, 18 
probetas por cada diseño experimental, donde 15 fueron seleccionadas para los 
ensayos a compresión a las edades de 1, 3, 7, 14 y 28 días y 3 fueron 
seleccionadas para ensayos de durabilidad, mediante la prueba de 
permeabilidad rápida por cloruros. Asimismo, se separó una muestra de 
concreto en estado fresco de 25lt para pruebas de trabajabilidad, midiendo el 
asentamiento del concreto con intervalos de 30 min. Se ejecutaron ensayos 
adicionales de temperatura, peso unitario y tiempo de fragua  a fin de evaluar el 
desempeño del concreto cementante. Las pruebas se ejecutaron en los 
laboratorios del Centro de Investigación del Concreto y Cemento (Citedec) – 
UNICON. 
4.2 Material 
 
4.2.1 Unidad de Estudio 
La calidad del concreto cementante en las zonas costeras de Lima. 
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4.2.2 Muestra 
 
Concreto cementante con agregados fino y grueso proveniente de cantera 
Jicamarca, aditivo retardante y plastificante marca Euco, cemento marca 
UNACEM, Filler calizo proveniente de Cantera Atocongo - UNACEM yagua 
potable proveniente de San Juan de Miraflores. 
  
4.3 Métodos 
 
4.3.1 Fuentes de recolección de datos 
 
Para la presente investigación se recopilaron datos primarios mediante la 
ejecución de ensayos experimentales a concretos cementantes, en su estado 
fresco y endurecido; asimismo, se recopilaron datos secundarios provenientes 
de libros de Tecnología del concreto, artículos relacionados a la  durabilidad del 
concreto en la estructura y normativa vigente aplicada para la muestra en 
estudio.  
 
4.3.2 Técnicas de procesamiento de datos 
 
Se tabularon los datos obtenidos en los ensayos experimentales, comparando 
el comportamiento del concreto cementante, organizados en una matriz general 
de resultados, tablas comparativas y gráficos correlacionados.  
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4.3.3 Técnicas de análisis e interpretación de la información 
 
Se aplicaron tablas comparativas para el análisis del comportamiento del 
concreto cementante, evaluando los siguientes factores: Resistencia, 
Durabilidad y Trabajabilidad del concreto. Se realizaron tablas cruzadas y 
gráficos comparativos a fin de seleccionar el concreto cementante de mayor 
calidad. Para la elección, se realizó una matriz multicriterio, colocando una 
puntuación a los diseños experimentales por cada factor analizado, siendo el 
de mayor puntuación el diseño que presentó un mejor desempeño. 
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5.  DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
5.1 Materiales empleados 
 
5.1.1  Cemento 
Para la elaboración de los diseño de concreto, se utilizó cemento portland tipo 
I proveniente de la fábrica de UNACEM. Su propiedad se detalla en el siguiente 
cuadro: 
 
Tabla 4. Propiedades del Cemento utilizado en la investigación 
PRODUCTO PROCEDENCIA TIPO 
PESO 
ESPECIFICO 
SECO (kg/m3) 
UNIDAD 
Cemento UNACEM Portland T-I 3.13 gr/cm3 
Fuente. Union de Concreteras SA. 
 
5.1.2 Agregado Grueso  
Los agregados utilizados en la presente investigación fueron obtenidos de la 
cantera Jicamarca, propiedad de UNICON. La dosificación se realizó en base a 
la homogenización de agregados de huso 5 y 67 en conformidad a la norma 
ASTM C33. Para obtener una granulometría adecuada, se preparó el agregado 
mezclando 46% de piedra huso 67 y 54% de piedra huso 5. 
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Tabla 5. Propiedades del agregado Grueso 
PRODUCTO PROCEDENCIA 
HUSO DE 
AGREGADOS 
PESO 
ESPECIFICO 
SECO  
UNIDAD 
% 
ABSORCION 
% 
MALLA 
200 
MODULO 
DE 
FINEZA 
Agregado Jicamarca Piedra  #5 2679 kg/m3 0.78 0.64 7.67 
Agregado Jicamarca Piedra  #67 2699 kg/m3 0.99 0.97 6.49 
Fuente. Union de Concreteras SA. 
 
5.1.3 Agregado Fino 
El agregado fino utilizado fue extraído de la cantera Jicamarca, propiedad de 
UNICON. Durante el proceso de producción, la arena es lavada con la finalidad 
de obtener un material con un contenido máximo de finos de 5.3%.  La arena 
utilizada, representa el 51% del volumen de agregados en las mezclas 
realizadas. 
Tabla 6. Propiedades del agregado Fino 
PRODUCTO PROCEDENCIA AGREGADOS 
PESO 
ESPECIFICO 
SECO 
(kg/m3) 
UNIDAD 
% 
ABSORCION 
% 
MALLA 
200 
MODULO 
DE 
FINEZA 
Agregado Jicamarca 
Agregado 
Fino 
2644 kg/m3 1.77 5.29 3.01 
Fuente. Union de Concreteras SA. 
5.1.4 Agua 
El agua utilizada para la mezcla de concreto presenta las siguientes 
características. 
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Tabla 7. Propiedades del agua para el concreto 
 
Fuente: Union de Concreteras S.A 
 
Todos los parámetros se encuentran dentro de las tolerancias admisibles en las 
normas vigentes. 
 
5.1.5 Aditivos 
Para la presente investigación se utilizó en el diseño de concreto aditivo 
reductor de agua de medio rango Neoplast MR500 y aditivo mantensor con 
retardo controlado Neoplast WR21 de la marca Quimica Suiza Industrial del 
Perú SA., los cuales presentan las siguientes propiedades: 
 
5.1.5.1 Neoplast MR500. 
Es un aditivo líquido reductor de agua de rango medio, mantenimiento el 
asentamiento del concreto por un periodo prolongado. La dosis recomendada 
en las especificaciones técnicas del producto es de 0.3 a 1.5% por el peso del 
cemento. Para la investigación se utilizó una dosis de 1.1% por el peso del 
cemento para lograr el asentamiento requerido. 
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Tabla 8. Propiedades de aditivos  Neoplast MR500 
TIPO DENSIDAD UND DESCRIPCIÓN NORMA 
Reductor de 
Agua 
1.19 gr/cm3 
Aditivo reductor de 
agua de medio rango 
ASTM C494 - Tipo D 
Fuente: Química Suiza Industrial del Perú SA. 
 
5.1.5.2 Neoplast WR21. 
Es un aditivo líquido formulado para prolongar el fraguado final del concreto y 
mantener el asentamiento por un largo periodo. La dosis recomendada en las 
especificaciones técnicas del producto es de 0.2% a 0.5% del peso del cemento. 
Para la investigación se utilizó una dosis de 0.4% por el peso del cemento para 
logar una fragua de 8 horas, tiempo utilizado por las empresas de premezclado. 
 
Tabla 9. Propiedades de aditivos Neoplast WR21 
TIPO DENSIDAD UND DESCRIPCIÓN NORMA 
Retardante 1.10 gr/cm3 
Aditivo mantensor con 
retardo controlado. 
ASTM C 494 - Tipo 
B 
Fuente: Química Suiza Industrial del Perú SA. 
 
5.1.6 Adición mineral 
Se utilizó como adición mineral el Filler Calizo, que presenta un peso específico 
de 2740 kg/m3, proveniente de Cementos Lima. 
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Tabla 10. Propiedades del filler calizo utilizado 
 
Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
 
5.2 Diseño de la mezcla de concreto 
 
Para la determinación de las dosis empleadas se utilizaron los parámetros de 
diseño indicados en el código ACI 211, siendo  un método recomendado por la 
Asociación de Cemento Portland (PCA) por presentar resultados con alta 
confiabilidad.    
 
5.2.1  Selección de relación agua/material cementante 
Se evaluó los requisitos de Durabilidad indicados en el código ACI 318, donde 
se especifican los parámetros del concreto en la edificación. Para el análisis 
experimental, se consideraron los criterios de diseño para edificaciones 
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ubicadas en la zona costera de Lima, las cuales presentan un tipo de exposición 
moderada a los sulfatos, de categoría S y clase S1, según el código ACI 318. 
(Ver Tabla 11). 
Tabla 11. Categorías y clases de exposición 
 
Fuente: Código ACI 318, tabla 4.2.1, p 60 
Para concretos de exposición clase S1, el código ACI 318 recomienda una 
relación máxima de agua/material cementante debe ser de 0.50 y una 
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resistencia a compresión mínima de 280 kg/cm2, tal como se muestra en la 
siguiente tabla. Para la presente investigación se utilizó una relación agua 
cementante de 0.49. 
Tabla 12. Requisitos para el concreto según la clase de exposición 
 
‡Se permiten otros tipos de cemento como el tipo III o tipo I en exposiciones clase 
S1 o S2 si el contenido de C3A es menor de 8 a 5 por ciento, respectivamente. 
 
Fuente: Código ACI 318, tabla 4.3.1, p 62 
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5.2.2  Selección de TMN del agregado grueso 
Se utilizó agregado grueso de Huso 57, resultantes de la combinación del 
agregado Huso 5 y 67, la cual presenta un tamaño máximo nominal (TMN) de 
1 pulg. 
 
5.2.3 Selección de asentamiento inicial 
El slump de diseño proyectado para el diseño fue de 4 pulgadas. 
 
5.2.4 Selección de aditivos 
Se utilizó aditivo reductor de agua Neoplast MR 500 el cual reduce en un 5% el 
contenido de agua, así mismo se utilizó aditivo retardante de fragua Neoplast 
WR 21 con la finalidad de realizar mediciones de asentamientos en tiempos 
prolongados. 
 
Neoplast MR 500 = 0.39% del peso del cemento (Rango dentro de 
especificación técnica del aditivo) 
Neoplast WR 21 = 1.1% del peso del cemento (Rango dentro de especificación 
técnica del aditivo) 
 
5.2.5 Selección del contenido de agua 
La cantidad de agua en litros por metro cúbico se determinó del cuadro  tamaño 
máximo nominal del agregado grueso y asentamiento. Siendo el asentamiento 
de 4 pulg y el TMN de 1 pulg, el contenido de agua del diseño será de 193 l/m3 
(ver Tabla 13). 
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Tabla 13. Determinación del contenido de agua para el concreto 
 
Fuente: Adaptado de la tabla 9-5, ACI 211.1 y Hover (1995 y 1998). 
 
Los diseños que forman base de esta investigación contienen aditivo reductor 
de agua, que optimiza a cantidad del agua de la mezcla en un 4.5%  
 
Contenido de Agua por metodología ACI 211 = 193 lt/m3 
Reducción por aditivo = 4.5% 
Contenido de Agua corregido por incorporación de aditivo = 184 lt/m3 
 
5.2.6 Selección del contenido de aire atrapado  
El contenido de aire atrapado en la mezcla de acuerdo a la metodología 
aplicada, donde para un tamaño máximo nominal del agregado grueso de 1 
pulg, el porcentaje de aire considerado en el diseño de mezcla es de 1.5%.  
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Tabla 14. Determinación del contenido de aire atrapado en las mezclas de concreto 
 
Fuente: Código ACI 211 
 
5.2.7 Cantidad de material cementante 
El contenido de cemento y material cementante se calculó de la relación agua / 
cemento, determinado en el punto 5.2.1, y del contenido de agua, determinado 
en el punto 5.2.5. 
 
Relación agua/cemento = 0.49 
Cantidad de agua de la mezcla = 184 lt/m3 
Cantidad de Material Cementicio = 375 kg /m3 
 
Para la presente investigación se realizó 05 diseños de mezcla, manteniendo 
constante en cada una de ellas la relación agua/material cementante, aditivo 
retardante, aditivo plastificante y % de aire atrapado, siendo el peso del 
agregado fino y grueso variable, debido a que este se recalcula por el uso de 
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diferentes proporciones de filler, que modifica el volumen diseño. La Tabla 15 
presentan  las dosis utilizadas en cada diseño a evaluar. 
 
Tabla 15. Diseños de mezclas ensayadas en la investigación 
Dosis en Peso Seco (kg/m3) 
Materiales 0% de Filler 5% de Filler 
10% de 
Filler 
15% de 
Filler 
20% de 
Filler 
Cemento T-I 375 356 338 319 300 
Filler 0 19 38 56 75 
Agua 184 184 184 184 184 
Arena 912 911 910 909 908 
Piedra # 67 412 411 411 410 409 
Piedra # 5 480 479 478 478 477 
Neoplast 
WR 21 
1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
Neoplast 
MR500 
4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Aire 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 
      
Total de 
cementante 
375 375 375 375 375 
Relación 
agua / 
cemento 
0.49 0.52 0.54 0.58 0.61 
Relación 
agua / 
cementante 
0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 
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6.  RESULTADOS DEL LA INVESTIGACIÓN 
 
6.1 Influencia de Filler Calizo en la Resistencia 
 
Resistencia a la compresión 
 
En las pruebas realizadas, se obtuvieron 15 probetas por cada diseño evaluado, 
siendo ensayados a las edades de 1, 3, 7, 14 y 28 días. Los resultados se 
detallan a continuación.  
 
Tabla 16. Resultados de ensayos a compresión a la edad de 1 día 
Dosificación 
f´c a 1 día (kg/cm2) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f´c prom 
Dispersión  
(máx 10.6%) 
5% de Filler 176 170 174 173 3.5% 
10% de Filler 193 186 190 190 3.7% 
15% de Filler 160 166 163 163 3.7% 
20% de Filler 137 130 134 134 5.2% 
0% de Filler 175 169 171 172 3.5% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 17. Resultados de ensayos a compresión a la edad de 3 días 
Dosificación 
f´c a 3 día (kg/cm2) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f´c prom 
Dispersión 
 (máx 10.6%) 
5% de Filler 289 285 293 289 2.8% 
10% de Filler 299 304 296 300 2.7% 
15% de Filler 284 280 282 282 1.4% 
20% de Filler 277 275 273 275 1.5% 
0% de Filler 312 307 310 310 1.6% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18. Resultados de ensayos a compresión a la edad de 7 días  
Dosificación 
f´c a 7 día (kg/cm2) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f´c prom 
Dispersión  
(máx 10.6%) 
5% de Filler 351 345 348 348 1.7% 
10% de Filler 338 339 336 338 0.9% 
15% de Filler 333 337 336 335 1.2% 
20% de Filler 328 326 330 328 1.2% 
0% de Filler 356 358 354 356 1.1% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 19. Resultados de ensayos a compresión a la edad de 14 días  
Dosificación 
f´c a 14 día (kg/cm2) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f´c prom 
Dispersión 
 (máx 10.6%) 
5% de Filler 376 370 373 373 1.6% 
10% de Filler 371 367 366 368 1.4% 
15% de Filler 342 347 344 344 1.5% 
20% de Filler 355 357 360 357 1.4% 
0% de Filler 360 357 358 358 0.8% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 20. Resultados de ensayos a compresión a la edad de 28 días 
Dosificación 
f´c a 28 día (kg/cm2) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f´c prom 
Dispersión 
(máx 10.6%) 
5% de Filler 386 382 383 384 1.0% 
10% de Filler 386 382 386 385 1.0% 
15% de Filler 374 375 370 373 1.3% 
20% de Filler 359 356 357 357 0.8% 
0% de Filler 444 448 446 446 0.9% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Resumen de resultados de ensayos a compresión obtenidos  
 
Dosificación 
f´c a 
1 día 
(kg/cm2) 
f´c a  
3 día 
(kg/cm2) 
f´c a 
 7 día 
(kg/cm2) 
f´c a  
14 día 
(kg/cm2) 
f´c a  
28 día 
(kg/cm2) 
0% de Filler 172 310 356 358 446 
5% de Filler 173 289 348 373 384 
10% de Filler 190 300 338 368 385 
15% de Filler 163 282 335 344 373 
20% de Filler 134 275 328 357 357 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 3.  Desarrollo de resistencia a la compresión comparativa de los 
diseños evaluados 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.2 Influencia del cemento en la durabilidad 
 
Durabilidad mediante ensayo de permeabilidad rápida por cloruros 
 
El ensayo de permeabilidad rápida por cloruros se realizó bajo los parámetros 
de la norma ASTM C 1202, mediante el equipo automatizado  Proove IT, el cual 
registra el historial de lecturas de amperaje en intervalos de 5 minutos, durante 
6 horas. Este ensayo permite evaluar la capacidad que tiene el concreto de 
resistir el ingreso de iones cloruros. Los ensayos se ejecutaron en probetas 
cilíndricas de 4 x 8 pulgadas, evaluando a 3 probetas por cada diseño 
experimental. 
 
 
Tabla 22. Penetrabilidad de iones de cloruro sobre la base de carga 
 
Rango (Coulombs) Nivel de Penetrabilidad 
>4,000 Alta 
2,000 – 4,000 Moderada 
1,000 – 2,000 Baja 
100 – 1,000 Muy Baja 
< 100 Despreciable 
Fuente: ASTM 1202, Tabla 1 
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Tabla 23. Resultados de ensayos de permeabilidad rápida por cloruros en 
diferentes proporciones de cemento 
Cantidad de 
Cemento 
MUESTRA 
RELACIÓN 
agua/cementante 
RESULTADO DE 
PERMEABILIDAD 
(Coulomb) 
VALORACIÓN 
(ASTM C 1202) 
375 kg/m3 
Muestra 1 
0.49 
5610 Alta 
Muestra 2 4969 Alta 
Muestra 3 4287 Alta 
356 kg/m3 
Muestra 1 
0.49 
5513 Alta 
Muestra 2 5498 Alta 
Muestra 3 4712 Alta 
338 kg/m3 
Muestra 1 
0.49 
5088 Alta 
Muestra 2 6573 Alta 
Muestra 3 6414 Alta 
319 kg/m3 
Muestra 1 
0.49 
6373 Alta 
Muestra 2 6779 Alta 
Muestra 3 4372 Alta 
300 kg/m3 
Muestra 1 
0.49 
5763 Alta 
Muestra 2 6576 Fuera de rango 
Muestra 3 6268 Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 
   
 
 
 
 54   
 
Gráfico 4. Resultados de Permeabilidad de acuerdo al contenido de 
cemento en la dosificación 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 5. Permeabilidad de acuerdo a la relación agua /cemento 
utilizado en la dosificación del concreto (relación agua/cementante 
constante de 0.49) 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.3 Influencia de la relación agua/cemento en la trabajabilidad del 
concreto 
 
 
Trabajabilidad del concreto cementate 
 
La trabajabilidad del concreto se midió con la ejecución del ensayo de 
asentamiento, con un intervalo de 30 minutos, por un periodo de 60 minutos. 
Los resultados se muestran en la tabla y gráfico a continuación: 
 
Tabla 24. Resultados comparativos de ensayo de asentamiento 
 
Descripción 
del ensayo 
Tiempo de 
medición 
desde la 
obtención de 
la muestra 
Relación 
a/c 
0.49 
0% de filler 
Relación 
a/c  
0.52 
5% de 
filler 
Relación 
a/c  
0.54 
10% de 
filler 
Relación 
a/c  
0.58 
15% de 
filler 
Relación 
a/c 
 0.61 
20% de 
filler 
Slump (pulg) 
00 min. 3 1/4 4     5 3/4 4 3/4 3     
30 min. 2 1/2 2 3/4 3 3/4 3     2 1/2 
60 min.  -  - 2 3/4 2 1/2  - 
Temperatur
a Ambiente 
(C°) 
00 min. 23.7 25.9 26.5 24.5 23.9 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 6. Trabajabilidad del concreto por relación agua/cemento 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.4 Ensayos adicionales a los diseños experimentales 
 
6.4.1 Temperatura del concreto 
 
Se realizó la medición de la temperatura del concreto en estado fresco, durante 
los primeros 30 minutos, obteniendo los resultados indicados en la siguiente 
tabla. 
 
Tabla 25. Resultados comparativos de ensayo de temperatura del 
concreto 
 
Descripción 
del ensayo 
Tiempo de 
medición desde 
la obtención de 
la muestra 
0% 
 de Filler 
5% 
 de Filler 
10%  
de Filler 
15%  
de Filler 
20% 
 de Filler 
Temperatura 
Concreto (C°) 
00 min. 26.1 27.5 27.3 26.7 26.4 
30 min. 26.2 26.5 27.3 26.1 25.2 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 7. Evolución comparativa de temperatura del concreto en estado 
fresco los primeros 30 minutos 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.4.2 Peso Unitario y Contenido de Aire 
 
Se realizaron los ensayos de peso unitario y contenido de aire a los diseños 
investigados, obteniendo los siguientes resultados en estado fresco. 
 
Tabla 26. Resultados comparativos de ensayos de Peso Unitario y 
Contenido de Aire 
Descripción del ensayo 
0%  
de Filler 
5%  
de Filler 
10%  
de Filler 
15%  
de Filler 
20%  
de Filler 
Contenido de Aire (%) 2.0 2.3 2.3 1.6 1.8 
Peso Unitario Teórico (Kg/m3) 2428 2425 2423 2421 2418 
Peso Unitario Real (Kg/m3) 2392 2384 2389 2422 2383 
Rendimiento 1.015 1.017 1.014 1.000 1.015 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 8. Peso Unitario y Contenido de aire comparativo 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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6.4.3 Tiempo de fragua del concreto 
 
Se realizó la medición del tiempo de fragua inicial y tiempo de fragua fina 
mediante el equipo penetrómetro, los resultados se detallan a continuación: 
 
Tabla 27. Evaluación del tiempo de fragua en el concreto con diferentes 
porcentajes de adiciones de filler 
 
Descripción 
CÓDIGO DE DISEÑO 
0%  
FILLER 
5%  
FILLER 
10% 
 FILLER 
15% 
FILLER 
20% 
FILLER 
Fragua Inicial (500 PSI) :   08:55 09:34 09:13 09:11 08:42 
Fragua Final(4000 PSI) :   10:31 10:58 10:41 10:39 10:20 
Temperatura ambiente 
prom.(ºC): 
21.4 23.3 23.7 21.5 21.5 
Temperatura mortero 
prom. (ºC): 
23.1 24.8 24.8 24.8 23.5 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 63   
 
Gráfico 9: Tiempos de fragua inicial y final en concretos con diferentes 
contenidos de filler 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 10. Curva típica de resistencia a la penetración de concretos con 
diferentes contenidos de filler 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28. Matriz de resultados de ensayos ejecutados 
Materiales 0% de Filler 5% de Filler 10% de Filler 15% de Filler 20% de Filler 
Cemento T-I 375 356 338 319 300 
Filler 0 19 38 56 75 
Agua 184 184 184 184 184 
Arena 912 911 910 909 908 
Piedra # 67 412 411 411 410 409 
Piedra # 5 480 479 478 478 477 
Neoplast WR 21 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
Neoplast MR500 4 4 4 4 4 
Aire 1.50% 1.50% 1.50% 1.50% 1.50% 
Total de cementante 375 375 375 375 375 
Relación agua / cementante 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 
Slump (pulg) a los 00 min. 3 1/4 4 5 3/4 4 3/4 3 
Slump (pulg) a los 30 min. 2 1/2 2 3/4 3 3/4 3 2 1/2 
Slump (pulg) a los 60 min.  -  - 2 3/4 2 1/2  - 
Temperatura Ambiente (C°) 23.7 25.9 26.5 24.5 23.9 
Temperatura Concreto (C°) 
00 min. 26.1 27.5 27.3 26.7 26.4 
Contenido de Aire (%) 2 2.3 2.3 1.6 1.8 
Peso Unitario Teórico (Kg/m3) 2428 2425 2423 2421 2418 
Peso Unitario Real (Kg/m3) 2392 2384 2389 2422 2383 
Rendimiento 1.015 1.017 1.014 1 1.015 
Fragua Inicial (500 PSI) :   08:55 09:34 09:13 09:11 08:42 
Fragua Final(4000 PSI) :   10:31 10:58 10:41 10:39 10:20 
Temperatura mortero prom. (ºC): 23.1 24.8 24.8 24.8 23.5 
f´c a 1 día (kg/cm2) 172 173 190 163 134 
f´c a 3 día (kg/cm2) 310 289 300 282 275 
 f´c a 7 día (kg/cm2) 356 348 338 335 328 
f´c a 14 día (kg/cm2) 358 373 368 344 357 
f´c a 28 día (kg/cm2) 446 384 385 373 357 
Permeabilidad (Coulombs) 4955 5241 6025 5841 6202 
Fuente: Elaboración propia 
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6.5 Evaluación y análisis de resultados  
 
6.5.1 Resistencia a la Compresión 
 
a. En los ensayos a compresión realizados a la edad inicial de 1 día, se 
observa que el desarrollo de resistencia es ascendente en los diseños 
con un porcentaje de filler de 0% hasta 10%, disminuyendo en los 
diseños que presentan un porcentaje de filler de 15% y 20%. 
 
b. A la edad de 3 días, en los ensayos a compresión, se observó que el 
diseño con 20% de filler presentó una resistencia menor respecto a los 
otros diseños evaluados, siendo el de mayor resistencia el diseño sin 
filler. 
 
c. A la edad de 7 días se observa que la resistencia a la compresión del 
diseño sin filler es mayor que los otros diseños evaluados, siendo el 
diseño con 5% de filler el que se acerca más al valor registrado del diseño 
sin filler. Los diseños con un porcentaje de filler mayor al 10% presentan 
resistencias menores. 
 
d. A la edad de 14 días, los resultados de los ensayos a compresión son 
mayores en los diseños con porcentaje de filler de 5% y 10%, seguidos 
por los diseños con 0% y 20%, siendo el de menor resultado de 
resistencia a la compresión el diseño con 15% de filler. 
 
e. La resistencia a la compresión a la edad de 28 días, fue mayor en el 
concreto convencional, siendo el de menor resistencia el diseño con 20% 
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de filler, con una variación de 89 kg/cm2 respecto al diseño de concreto 
convencional. 
6.5.2 Permeabilidad rápida de cloruros 
 
f. En base a los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad se 
observa que a mayor porcentaje de adición de filler en remplazo del 
cemento, mayor es su permeabilidad, es decir, presenta una mayor 
probabilidad de transito de fluidos en su estructura. 
 
6.5.3 Trabajabilidad 
 
g. Los diseños de concreto con adiciones entre 10% y 15% de filler, 
presentan un mejor comportamiento en estado fresco, registrando un 
mayor asentamiento inicial. 
 
6.5.4 Temperatura del concreto 
 
h. El concreto con adiciones minerales en reemplazo del cemento de 0% y 
20%, presenta una temperatura inicial menor de 26°C, mientras que los 
concretos con adiciones de 5%, 10% y 15%, presentan temperaturas de 
concreto inicial de 27°C. 
 
i. Posterior a los 30 min de efectuada la mezcla de concreto, el diseño que 
presenta una adición de filer en 20% registra una de las menores 
temperaturas de 25°C. 
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6.5.5 Contenido de Aire 
 
j. Las mezclas de concreto con adiciones de filler de 15% y 20% 
presentaron un menor contenido de aire (< a 2%) que los otros diseños 
evaluados. 
 
6.5.6 Peso Unitario  
 
k. El peso unitario real de las mezclas evaluadas presentan similares 
condiciones, siendo un caso aleatorio el valor registrado en el diseño con 
una adición de 15% de filler.  
 
6.5.7 Tiempo de fragua 
 
l. El tiempo inicial de fraguado de los diseños con porcentajes de filler entre 
5% y 15%, es mayor hasta en 52 min respecto a los diseños con filler de 
20% y 0% (solo cemento). 
 
m. El diseño que tiene un porcentaje del 20% de filler, presentó un 
comportamiento similar al diseño sin adición de filler. 
 
n. El tiempo final de fraguado de los diseño con 0% y 20% de filler 
adicionado, son menores respecto a los otros diseños analizados. 
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o. El tiempo final de fraguado es mayor hasta en 38 min en los diseños que 
presentan una proporción de filler entre 5% a 15%, respecto a los diseños 
que presentan una proporción de 0% y 20% de filler. 
 
p. El tiempo del proceso de fragua, fragua final menos fragua inicial, es 
mayor en los diseños con 0% y 20% de filler. 
 
6.6 Elección de diseño 
 
Se realizó una matriz multicriterio para elegir el diseño que presente una mejor 
calidad en las edificaciones de las zonas costeras de Lima, en base a los 
criterios de Resistencia, Durabilidad y Trabajabilidad. Se valorizó con un puntaje 
del 1 al 5, siendo 5 el que presentó el resultado mayor en el criterio evaluado y  
1 el que presentó el menor resultado en el criterio evaluado. 
 
Tabla 29. Matriz Multicriterio 
Diseño 
Resistencia 
Durabilidad Trabajabilidad Puntuación Resistencia a 1 
días 
Resistencia a 28 
días 
0% de Filler 3 5 5 2 15 
5% de Filler 4 3 4 3 14 
10% de Filler 5 4 2 5 16 
15% de Filler 2 2 3 4 11 
20% de Filler 1 1 1 1 4 
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CONCLUSIONES 
 
 
1. El concreto cementante influye de manera satisfactoria en las edificaciones 
de concreto, ubicadas en la zona costera de Lima, haciendo que el elemento 
sea de calidad. El concreto cementante que presentó el mejor 
comportamiento en los ensayos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad, 
fue el que tuvo una adición de 10% de adición de filler calizo en su 
dosificación. 
2. La resistencia a la compresión de los diseños evaluados, cumplieron 
satisfactoriamente los parámetros mínimos de diseño de acuerdo a las 
normas vigentes; siendo el diseño con 10% de filler calizo adicionado, el de 
mayor resistencia a la edad de 1 día, en hasta 56 kg/cm2. En tanto, la 
resistencia a la edad de 28 días, fue mayor en hasta 89 kg/cm2 en el diseño 
con 0% de filler adicionado. 
3. En base a lo analizado, la cantidad de cemento en el diseño, sí influye en la 
durabilidad del concreto, donde a mayor contenido de cemento en su 
dosificación, menor permeabilidad, por lo tanto menor tránsito de fluidos en 
el interior de la estructura.  
4. En los diseños evaluados, la relación agua / cemento no influye en la 
trabajabilidad de concreto, se pudo observar que su comportamiento es 
variable. El diseño que presentó un mejor comportamiento de trabajabilidad 
fue el concreto cementante con  10% de filler en su dosificación, siendo su 
asentamiento inicial mayor en hasta 2 ¾ de pulgada.  
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RECOMENDACIONES 
 
1. Se recomienda el uso de concreto cementante, mediante la adición de Filler 
calizo en la proporción de 10%, por presentar comportamientos 
satisfactorios y de calidad, en estado fresco y endurecido del concreto.  
2. Se recomienda el uso de concretos cementantes, con adición de 10% de 
filler calizo en reemplazo del cemento, por presentar una mayor resistencia 
a la compresión a la edad de ensayo de 1 días, lo que permitirá que en obra 
se agilicen los tiempos de producción. 
3. Para estructuras con exposiciones severas, se recomienda el uso de 
concreto convencional, dado que el concreto con adición cementante de 
filler calizo, presentó una mayor permeabilidad que el concreto sin esta 
adición.  Asimismo, se recomienda realizar ensayos adicionales para 
determinar el grado de permeabilidad en relaciones agua y cemento 
menores a la evaluada en la presente investigación.  
4. Para obtener una mayor trabajabilidad del concreto en estado fresco, se 
recomienda la incorporación de filler calizo, en proporciones menores de 
15% en reemplazo del cemento, dado que incrementa el asentamiento 
inicial. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA  OBJETIVO  HIPÓTESIS  VARIABLES  METODO  
 DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN 
General 
¿En qué medida el 
Concreto Cementante 
influye en la Calidad de 
las edificaciones de 
concreto ubicadas en la 
ribera costeña de Lima?  
General 
Diseñar un concreto cementante para 
edificaciones ubicadas en la ribera 
costeña de Lima, con la finalidad de 
obtener un concreto de Calidad a través 
de ensayos con adiciones de Filler Calizo, 
en diferentes proporciones, en el 
laboratorio. 
General 
Con el uso de concreto cementante 
incrementa la calidad de las 
edificaciones localizadas en la ribera 
costeña de Lima 
Variable I:  
Calidad del 
concreto 
 
Variable II: 
Calidad del 
concreto 
Se realizaron 05 diseños 
de mezclas 
experimentales, 
formulados mediante el 
método ACI 211, con 
adiciones de filler calizo 
en proporciones de 0%, 
5%, 10%, 15% y 20% en 
reemplazo del cemento, 
manteniendo constante la 
relación agua y material 
cementante en 0.49. Se 
obtuvieron 90 probetas 
cilíndricas de concreto, 18 
probetas por cada diseño 
experimental, donde 15 
fueron seleccionadas para 
los ensayos a compresión 
a las edades de 1, 3, 7, 14 
y 28 días y 3 probetas 
para ensayos de 
durabilidad. La 
trabajabilidad del concreto 
se midió en estado fresco 
durante los primeros 60 
minutos 
Enfoque 
cuantitativo, 
diseño 
experimental, de 
tipo descriptivo, 
correlacional y 
explicativo 
Concreto 
cementante con 
moderada 
exposición a 
sulfatos y relación 
agua / material 
cementante de 
0.49.  
Específicos 
a) ¿Cómo influye la 
adición mineral de Filler 
calizo en la resistencia del 
concreto cementante, 
respecto al concreto 
convencional?  
Específicos 
Establecer la proporción adecuada de 
adición de filler calizo en el diseño del 
concreto a fin de cumplir con la resistencia 
de diseño. 
Específicos 
La adición de filler calizo al concreto, 
incrementa su resistencia 
Sub Variables:  
Filler Calizo 
 
Resistencia 
b) ¿En qué medida, el 
cemento, influye en la 
durabilidad del concreto? 
Establecer la cantidad de cemento en el 
diseño del concreto con la finalidad de 
obtener un concreto durable para 
edificaciones ubicadas en la ribera 
costeña de Lima.  
A mayor cantidad de cemento en el 
diseño de mezcla, mayor durabilidad 
del concreto en las edificaciones 
ubicadas en la ribera costeña de Lima. 
Cemento 
 
Durabilidad 
c) ¿Cómo influye la 
relación agua / cemento 
en la trabajabilidad del 
concreto? 
Establecer la relación agua / cemento 
óptima en el diseño del concreto para  
obtener un concreto de mejor 
trabajabilidad en estado fresco.   
A mayor relación agua / cemento, 
mayor trabajabilidad del concreto, 
manteniendo una relación agua / 
material cementante de 0.49, una 
cantidad de aditivo plastificante 
constante y una relación agua / 
cemento variable, entre 0.49 y 0.61. 
Relación 
agua/cemento 
 
Trabajabilidad 
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Anexo 2. 
 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS INSUMOS  
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Anexo 3. 
 GRANULOMETRÍA DE AGREGADOS  
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Anexo 4. 
 DISEÑOS DE MEZCLAS EXPERIMENTALES 
  
   
 
 
 
 89   
 
 
   
 
 
 
 90   
 
 
   
 
 
 
 91   
 
 
   
 
 
 
 92   
 
 
   
 
 
 
 93   
 
 
   
 
 
 
 94   
 
Anexo 5. 
 ENSAYOS DE TIEMPO DE FRAGUA  
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Anexo 6. 
 ENSAYO DE PERMEABILIDAD 
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Anexo 7. 
PANEL FOTOGRÁFICO 
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Fotografía 1. Registro de diseños evaluados en laboratorio 
 
Fotografía 2. Incorporación de agregados a los diseños de prueba 
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Fotografía 3. Incorporación de aditivos a diseño de prueba 
 
Fotografía 4. Incorporación de agua a diseños de mezcla 
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Fotografía 5. Proceso de mezclado de diseños de prueba 
 
Fotografía 6. Ejecución de ensayo de asentamiento 
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Fotografía 7. Asentamiento de Diseño Convencional 
 
Fotografía 8. Asentamiento de Diseño con adición de 5% de filler 
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Fotografía 9. Asentamiento de Diseño con adición de 10% de filler 
 
Fotografía 10. Asentamiento de Diseño con adición de 15% de filler 
 
 
   
 
 
 
 123   
 
Fotografía 11. Asentamiento de Diseño con adición de 20% de filler 
 
 
Fotografía 12. Tamiz de concreto para ejecución de ensayo de fragua 
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Fotografía 13. Medición de fragua de diseño con 15% de filler 
 
Fotografía 14. Muestro de concreto para ejecución de ensayo de aire 
incorporado 
 
   
 
 
 
 125   
 
Fotografía 15. Peso unitario de diseño con 10% de filler  
 
Fotografía 16. Medición del contenido de aire en diseño convencional 
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Fotografía 17. Contenido de aire de diseño con 10% de filler   
 
 
Fotografía 18. Medición del contenido de aire del diseño con 15% de filler 
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Fotografía 19. Medición de peso unitario de diseño con 20% de filler 
 
 
Fotografía 20. Medición de temperatura de diseño con 10% de filler 
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Fotografía 21. Medición de temperatura de diseño con 15% de filler 
 
Fotografía 22. Vista de probetas obtenidas para ensayos a compresión, 
permeabilidad y tiempo de fragua 
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Fotografía 23. Obtención de probetas para ensayos a compresión 
 
Fotografía 24. Ejecución de ensayo de permeabilidad rápida por cloruros 
 
